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摘要 : 采用 两 两 互 作 实验 并 以 尿 标记 来 确定 共 居 至 成 年 的 2 雄性 根 田鼠 同胞 在 行为 竞争 上 的 差异 ， 之 后 在 
行为 选择 箱 中 分 别 观察 它们 对 来 自 熟悉 和 陌生 同性 个 体 的 新 鲜 尿 气味 的 行为 反应 ， 以 确定 气味 识别 差异 。 结 果 
表明 : QD 雄性 根 田 鼠 两 两 互 作 时 ， 尿 标记 的 多 少 可 以 作为 判断 其 社会 等 级 的 标准 ; @ 从 属 鼠 对 熟悉 气味 存在 明 
显 偏好 ， 其 对 熟悉 气味 的 访问 时 间 、 接 近 频 次 和 自我 修饰 频次 都 显著 高 于 陌生 气味 ; @ 优 势 鼠 则 优先 访问 陌生 
气味 ， 其 对 陌生 气味 的 访问 时 间 、 嗅 酚 频 次 、 嗅 悉 时 间 、 自 我 修饰 及 反 标记 均 显著 高 于 熟悉 气味 ; 由 对 于 陌生 
气味 ， 优 势 鼠 和 从 属 鼠 之 间 存 在 明显 不 同 的 行为 反应 模式 。 本 实验 结果 提示 ， 梭 性 根 田 鼠 对 同性 尿 气味 识别 的 
差异 以 及 对 陌生 气味 的 行为 有 反应， 可 能 暗含 着 其 领域 防卫 的 信息 。 
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Abstract: In this study, the social ranks of male root vole siblings (Microtus oeconomus ) were determined by dyadic 
interaction test, and then their behavioral pattems to orders of fresh urine from familiar and novel male voles were investi- 
gated in a behavioral choice maze. The behavioral statistics showed that: (D The urine marks can be used as the standard 
to estimate social rank when two voles in dyadic interaction. (© Subordinates preferred familiar odors. They spent more 
time visiting and approached more frequently to familiar odors than strange ones. And they self-groomed much more in fa- 
miliar odorant box than in strange one. (YDominants preferred strange odors, and showed significant differences between 
the familiar odors and the strange odors in visit time, sniff/lick frequency and time, self-grooming, and countermarks. 由 
There existed a significant difference in behavioral pattem of response to strange odors between the dominant and subordi- 
nate voles. The results indicate that different response pattems of male voles in different social ranks reflect the different 
territorial behavioral pattems. 
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社会 等 级 (social rank) 是 指 同 种 动物 个 体 间 的 属性 ， 优 势 动物 则 在 获取 食物 、 空 间 、 配 偶 等 资 
互 作 产 生 的 社会 地 位 差异 而 使 其 社 群 结构 得 以 维持 。” 源 的 机 会 上 明显 多 于 从 属 动 物 (Desjardins et al， 
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1973; johnson ，1973; Hurst，1990; Hurst et al, 
1993; Zhao et al，2003 )。 确 定 社会 等 级 最 简单 的 
方法 ， 是 在 中 立 竞 技 场 中 遭遇 的 两 个 体 互 作 
(dyadic interaction) 时 展现 的 仪式 化 斗殴 行为 〈 非 
致死 性 )， 经 过 若干 个 回合 后 双方 分 出 胜 负 ， 一 致 
的 赢家 在 该 领地 中 处 于 优势 地 位 ， 另 一 方 则 处 于 从 
属地 位 〈Drews，1993; Zhao et al，2003)。 对 于 嗅 
党 通讯 的 动物 而 言 ， 例 如 吐 齿 动物 ， 遭 遇 的 两 个 体 
也 可 以 通过 尿 气味 标记 分 出 胜 负 ， 并 非 一 定 要 通过 
身体 接触 式 竞争 划分 社会 等 级 (Roszenfeld & Ras- 
mont, 1991; Drickamer，1992)。 

在 哨 齿 动物 中 ， 利 用 气味 信号 进行 种 内 个 体 识 
别 的 报道 很 多 。 这 些 工作 显示 ， 屎 气味 信号 带 有 明 
显 的 个 体 特征 、 性 别 特征 以 及 社会 地 位 等 信息 ， 即 
信息 素 (pheromone〉 对 于 性 识别 、 亲 属 识别 、 社 
会 状态 识别 和 配偶 识别 都 是 很 重要 的 (Meredith et 
al, 1980; Cosling，1982，1990; Home & Ylinen, 
1996; Johnston ， 1993; 1999; Buck, 
2000; Del Punta et al，2002; Stowers et al，2002; 
Zufall et al，2002) 。 小 家 鼠 除 了 利用 气味 标记 来 识 
别 领 域 所 有 者 之 外 ， 还 能 根据 竞争 性 反 标 记 (来 源 
于 入 侵 者 或 从 属 鼠 ) 的 存在 ， 判 断 不 同 领域 所 有 者 
或 优势 鼠 的 相关 竞争 能 力 (Hurst，1990)。 

在 田鼠 属 动物 中 ， 气 味 识别 在 雄 - 雄 竞争 中 扮 
演 何 种 作用 ? 社会 等 级 不 同 的 雄 鼠 对 陌生 雄性 尿 气 
味 采 用 什么 样 的 行为 响应 模式 呢 ? 探讨 这 些 问题 对 
于 理解 田鼠 动物 雄性 护 域 护 偶 中 化 学 通讯 机 制 是 必 
要 的 。 对 单 配制 草原 田鼠 《Microtus ochrogaster) 配 
偶 选 择 的 研究 发 现 ， 崔 性 成 体 并 不 以 雄 鼠 尿 标 记 的 
频次 和 位 点 为 标准 《Thomas，2002)， 而 当 某 雄性 
对 另 一 个 体 标记 进行 覆盖 标记 (over-mark) 时 ， 雌 
性 草原 田鼠 和 混交 制 草 甸 田 鼠 (M. pennsylvanicus ) 
对 上 层 气味 表现 出 明显 偏好 (Johnston et al， 
1997a, b; Ferkin, 1999; Woodward et al, 1999, 
2000); 山地 田鼠 《M.， montanus) 对 无 交配 经 历 的 
异性 个 体 气味 有 明显 偏好 (Ferguson et al，1986; 
Pierce & Dewsburr，1991); 一 雄 多 肉 制 岸 田鼠 
( Clethrionomys glareolus ) 上 肉 性 通常 选择 优势 雄性 作 
为 配偶 (Kruczek，1997)， 可 能 与 后 者 较 高 的 护 域 
护 偶 能 力 有 关 。 与 岸 田鼠 类 似 ， 显 现 一 雄 多 上 肉 制 特 
征 的 根 田 鼠 (Zhao et al, 1999, 2000, 2002a) ， 其 动 
情 峻 鼠 在 熟知 雄性 同胞 身份 的 条 件 下 对 陌生 非 亲 属 
雄性 的 气味 更 感 兴趣 ， 在 择偶 中 通过 与 非 亲 属 雄性 


Keverne, 


交配 来 实现 近 交 回避 (Zhao et a，2002b)。 对 青春 
期 峻 性 根 田鼠 初次 择偶 行为 与 雄性 优势 等 级 的 研究 
发 现 ， 初 次 发 情 肉 鼠 对 优势 雄 鼠 存在 明显 偏好 。 这 
说 明 优 势 雄 鼠 与 处 于 从 属地 位 的 同胞 相 比 ， 能 获得 
优先 交配 机 会 。 同 胎 同 胞 虽 具 有 遗传 相似 性 ， 但 雄 
性 竞争 的 结果 表现 在 体重 和 社会 等 级 上 具有 显著 差 
异 ， 表 明 配 偶 选择 在 发 挥 作用 (Zhao et al，2003)。 
但 是 不 同 社会 等 级 雄性 根 田 鼠 对 陌生 雄性 气味 的 识 
别 模式 尚 不 清楚 。 

本 实验 中 ， 首 先 采 用 两 两 互 作法 观察 了 根 田鼠 
两 雄性 同胞 互 作 竞争 时 屎 标记 的 差异 以 确定 优势 鼠 
和 从 属 鼠 ， 然 后 取 熟 悉 和 陌生 雄性 个 体 新 鲜 尿 作为 
刺激 性 气味 源 ， 进 行 优 势 鼠 和 从 属 鼠 对 熟悉 和 陌生 
雄性 尿 气 味 标 记 的 行为 响应 实验 ， 分 析 处 于 不 同 社 
会 等 级 的 雄性 对 同 种 陌生 雄性 气味 识别 能 力 ， 并 探 
讨 这 种 雄 - 雄 气味 识别 在 护 域 护 偶 中 的 可 能 作用 。 


1 材料 方法 


1.1 实验 动物 

选择 10 对 同 梨 饲养 的 雄性 根 田 鼠 同 胞 作为 实 
验 动 物 (或 称 实验 鼠 )， 其 中 一 只 的 体重 明显 大 于 
另外 一 只 ， 其 日 龄 为 90 ~ 120 4d， 体重 为 27 ~ 35 g。 
实验 动物 的 来 源 和 饲养 条 件 见 Sun et al (2004) 的 
描述 。 
1.2 实验 装置 

本 气味 识别 实验 的 行为 选择 箱 (图 1) 为 品 字 
形 ， 材 料 为 透明 的 有 机 玻璃 ， 由 2 个 气味 源 (odor- 
ant) 箱 (30 cm x 30 cm x 30 cm) 和 1 个 中 立 箱 
(45 cm x 30 cm x 30 cm) 组 成 ， 中 立 箱 由 2 根 有 机 
玻璃 管 (长 20 cm， 直径 7 cem) 与 气味 源 箱 相 连 ， 
以 闸门 控制 开关 ， 中 立 箱 和 气味 源 箱 上 方 盖 以 透明 
的 有 机 玻璃 板 。 在 气味 源 箱 中 ， 以 培养 血 (直径 8 
cm) 盛 有 供 体 动物 的 新 鲜 尿 作为 气味 源 ， 实 验 动物 
可 以 在 中 立 箱 和 气味 源 箱 之 间 自 由 穿行 。 
1.3 ”实验 程序 
1.3.1 社会 等 级 的 判定 ”在 室内 ，1 对 根 田鼠 雄 
性 同 胎 同 胞 在 断奶 后 仍 可 共 居 至 成 年 ， 而 很 少 有 伤 
害 性 攻击 行为 ， 表 现 出 较 高 的 社会 容忍 性 ; 但 是 其 
社会 等 级 较 明 显 ， 可 从 体型 和 体重 指标 加 以 判断 ， 
在 两 两 遭遇 和 配偶 选择 实验 中 ， 两 者 的 行为 差异 与 
它们 的 体型 差异 是 一 致 的 (Zhao et al，2003)。 而 
且 ， 还 由 于 路 齿 动 物 屎 标记 可 以 提供 反映 其 社会 等 
级 的 信息 (Drickamer,2001)。 因 此 ,我 们 通过 两 两 
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Strange odor 


Familiar odor 











图 1 行为 选择 箱 平面 示意 图 
Fig. 1 The apparatus was used in this experiment 
to test behavior choice 
气味 源 箱 (下方 ) 和 中 立 箱 (上 方 ) 用 有 机 玻璃 制 成 ， 两 者 由 
透明 玻璃 管 连通 。 
Odorant boxes (bottom) and neutral box (upper) were made of or- 
ganic glass. Odorant boxes and neutral box were connected by 


polyethylene tubes . 


互 作 实验 (两 两 遭遇 实验 )， 然 后 分 别 统计 同 梨 饲 
养 的 1 对 雄性 根 田鼠 同胞 尿 标记 的 数量 ， 来 判定 两 
者 的 社会 等 级 。 具 体 实验 步骤 如 下 : 

以 清洁 的 饲养 箱 做 中 立 竞 技 场 ， 中 间 用 纱 网 隔 
开 并 用 不 透明 隔 板 挡住 ， 同 时 将 1 对 同胞 的 2 只 梭 
鼠 分 别 放 人 隔 板 两 侧 ， 适 应 1 min 后 ， 取 掉 隔 板 留 
下 纱 网 ， 让 其 在 各 自 区 域 自由 活动 ， 两 两 遭遇 实验 
共 进 行 4 min， 实 验 结 束 后 ， 利 用 紫外 灯 照 射 法 ， 
分 别 统 计 二 者 尿 标记 的 斑 和 条 数 (Roszenfeld & 
Rasmont，1991; Drickamer，1992，2001)。 如 果 4 
min 之 内 无 尿 标 记 ， 则 该 实验 无 效 。 尿 标记 多 者 为 
优势 鼠 ， 少 者 为 从 属 鼠 。 
1.3.2 熟悉 关系 的 建立 ”社会 等 级 判定 后 就 开始 
熟悉 关系 的 建立 。 选 择 日 龄 /体重 与 实验 鼠 相 近 的 
健康 成 年 雄性 根 田鼠 作为 刺激 鼠 (或 称 供 体 动物 )， 
刺激 鼠 与 实验 鼠 在 气味 熟悉 实验 前 从 未 谋面 。 取 含 
刺激 鼠 尿 的 梨 材 放 在 培养 下 中 ， 放 人 于 净 的 饲养 箱 
中 ， 然 后 引入 实验 鼠 进 行 气味 熟悉 实验 ， 每 天 2 次 
(09: 00 和 15: 00) 每 次 1 h， 共 持续 4 d， 以 建立 
熟悉 关系 。 并 将 该 刺激 鼠 的 尿 作 为 熟悉 气味 ， 其 他 
刺激 鼠 的 尿 作为 陌生 气味 。 气 味 熟 悉 实 验 完成 后 即 
进行 气味 识别 实验 。 
1.3.3 气味 源 的 制备 ”在 气味 识别 实验 的 当天 ， 
以 捕 鼠 笼 将 刺激 鼠 分 别 放 在 清洗 于 净 的 饲养 箱 上 ， 
饲养 箱 上 铺 两 层 纱 网 隔离 姜 尿 。 用 锰 子 夹 着 脱脂 棉 


沾 取 刺 激 鼠 的 尿 液 ， 在 清洗 干净 的 培养 下 内 涂 匀 并 
放 在 培养 咀 中 央 。 为 保证 气味 源 的 新 鲜 度 ， 尿 的 排 
泄 时 间 不 超过 30 min。 所 有 实验 操作 都 戴 上 外 科 手 
套 进行 ， 以 避免 其 他 气味 对 实验 的 干扰 。 
1.3.4 行为 观察 ”气味 识别 实验 在 行为 选择 箱 内 
进行 ， 选 择 箱 内 的 光照 、 温 度 和 通风 条 件 与 饲养 箱 
相同 , 行为 观察 时 间 为 09: 00 一 18: 00。 首 先 , 将 
实验 动物 放 人 中 立 箱 并 能 自由 出 人 两 气味 源 箱 ， 适 
应 5 min; 然后 用 透明 塑料 管 将 动物 固定 在 中 立 箱 
中 央 ， 关 闭 闸 门 ; 接着 把 来 自 熟悉 和 陌生 个 体 的 气 
味 源 分 别 放 入 2 个 气味 源 箱 中 央 ， 静 置 2 min; 最 
后 打开 闸门 ， 放 开动 物 ， 实 验 开 始 ， 观 察 并 以 秒表 
记录 动物 各 种 行为 发 生 的 频次 和 时 间 。 如 果 在 5 
min 内 动物 没有 进入 任 一 气味 源 箱 ， 则 取消 该 次 实 
验 ; 如 果 动 物 在 玻璃 管内 持续 停留 时 间 超 过 3 min 
亦 取 消 该 次 实验 。10 min 后 结束 实验 ， 将 实验 动物 
放 回 原 位 置 ， 用 75% 酒精 擦洗 观察 箱 ， 并 用 大 量 
清水 冲洗 ， 然 后 烘 干 并 间隔 30 min， 以 除去 可 能 影 
响 下 组 实验 的 各 种 气味 。 为 避免 实验 员 的 气味 对 实 
验 的 影响 ， 所 有 实验 操作 都 戴 着 外 科 手 套 进行 。 有 
关 行 为 指标 的 定义 参见 Sun et al (2004) 的 描述 。 
1.4 数据 分 析 

利用 秒表 ， 观 察 者 记录 各 种 行为 变量 的 持续 时 
间 、 发 生 频 次 ， 并 将 此 数据 输入 计算 机 ， 其 统计 分 
析 利 用 SPSS11. 0 软件 包 执 行 。 采 用 Wilcoxon 检验 
( 非 参 数 的 配对 样本 7 检验 ) 比较 优势 鼠 与 从 属 鼠 
尿 标记 的 差异 ， 以 及 比较 实验 动物 对 熟悉 和 陌生 气 
味 的 行为 响应 差异 ; 用 Mann-Whitney 检验 ( 非 参 
数 的 独立 样本 7 检验 ) 比较 优势 鼠 和 从 属 鼠 对 陌 
生气 味 的 行为 响应 差异 。 


2 结 果 


2.1 社会 等 级 的 判定 
两 两 遭遇 实验 中 ，10 对 同胞 中 的 体重 大 者 与 
轻 者 的 尿 标记 的 平均 值 分 别 为 4.10+0.43 和 2.70+ 
0.30， 二 者 之 间 存 在 极 显著 差异 (1 = -5.50, P 
<0.01)， 结 果 表 明 : 不 同 社会 等 级 的 两 雄性 同胞 
可 作为 气味 识别 的 实验 动物 ; 同时 ， 两 两 遭遇 时 尿 
标记 的 多 少 可 以 作为 判断 其 社会 等 级 的 标准 。 
2.2 从属 鼠 对 熟悉 和 隔 生 雄性 尿 的 行为 响应 
Wilcoxon 检验 结果 表明 ， 从 属 鼠 对 熟悉 气味 的 
接近 潜伏 期 显著 短 于 对 陌生 气味 的 接近 潜伏 期 。 与 
陌生 气味 相 比 ， 从 属 鼠 对 熟悉 气味 表现 出 明显 的 偏 
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好 ， 对 熟悉 气味 的 接近 频次 和 自我 修饰 频次 也 都 显 
著 多 于 陌生 气味 ， 而 访问 频次 、 嗅 / 配 频 次 和 时 间 、 
反 标 记 以 及 其 他 指标 ， 二 者 之 间 无 显著 差异 ( 表 
1)。 
2.3 优势 鼠 对 熟悉 和 陌生 雄性 尿 的 行为 响应 
Wileoxon 检验 结果 还 表明 ， 优 势 鼠 对 陌生 气味 
的 接近 潜伏 期 显著 短 于 对 熟悉 气味 的 接近 潜伏 期 ， 
优势 鼠 对 陌生 气味 的 访问 时 间 、 嗅 配 频 次 和 嗅 配 时 
间 都 明显 高 于 熟悉 气味 。 而 其 对 熟悉 和 陌生 气味 的 
访问 频次 和 接近 频次 无 明显 差异 ， 在 自我 修饰 频 
次 、 反 标记 以 及 其 他 指标 上 ， 二 者 之 间 的 差异 均 达 


到 显著 水 平 ( 表 2)。 
2.4 不 同 社会 等 级 个 体 对 陌生 气味 行为 响应 的 比 
较 
采用 Mann-Whitney 检验 比较 优势 饼 和 从 属 鼠 
对 陌生 气味 的 行为 响应 差异 ， 结 果 发 现 ， 从 属 鼠 对 
陌生 气味 的 接近 潜伏 期 显著 长 于 优势 鼠 (P < 
0.05) ,访问 时 间 则 极 显著 少 于 后 者 (P < 0.01)， 
而 两 者 对 陌生 气味 嗅 笑 时 间 的 差异 没有 达到 显著 水 
平 (P>0.05) (图 2); 两 者 对 陌生 气味 的 访问 频 
次 无 明显 差异 (P > 0.05), 但 从 属 鼠 对 陌生 气味 
的 嗅 黎 频次 极 显 著 少 于 优势 鼠 (P<0.01) (图 3)。 


表 1 从 属 妇 对 熟悉 和 陌生 同性 个 体 尿 气味 的 辨别 (平均 值 土 标准 误 ) 
Tab. 1 Duration and frequency (mean + SE) of urine odor discrimination between the 
familiar and strange conspecifics of the same sex by the subordinate males in 





10-mins tests 
行为 变量 熟悉 气味 陌生 气味 显著 性 

Behavioral variable Familiar odor Strange odor Significance 
接近 潜伏 期 Approach latency (s) 43.05 +15.72 211.21 + 70.10 x 
访问 频次 Visit frequency 8.80+1.60 6.60+1.71 ns 
访问 时 间 Visit time (s) 299.77 +35.18 150.55 + 29.75 x 
嗅 徐 频次 Sniff/ick frequency 7.20+1.58 4.10+0.98 ns 
嗅 徐 时 间 Sniff/ick time (s) 18.33+4.33 10.74+3.16 ns 
接近 频次 Approach frequency 4.70+0.82 2.40+0.69 x 
自我 修饰 Self-grooming frequency 12.70 +2.70 3.40+1.21 x 
反 标记 Counter-marking frequency 1.40+1.11 1.30+1.10 ns 


Wilcoxon 检验 ， 样 本 量 为 10: * P <0.05; ns 为 无 差异 。 


Wilcoxon 1-test, sample size n= 10: * P<0.05; ns showing no significance. 


表 2 优势 雄 鼠 对 熟悉 和 陌生 同性 个 体 尿 气 味 的 辨别 (平均 值 十 标准 误 ) 
Tab. 2 Duration and frequency (mean + SE ) of urine odor discrimination between the 
familiar and strange conspecifics of the same sex by the dominant males in 





10-mins tests 
行为 变量 熟悉 气味 陌生 气味 显著 性 
Behavioral Variable Familiar odor Strange odor Significance 
接近 潜伏 期 Approach latency (s) 240.40 + 58.78 34.15+ 14.60 x 
访问 频次 Visit frequency 3.89+1.25 6.78+1.02 ns 
访问 时 间 Visit time (s) 93.51 + 26.00 370.89 + 36.65 x 
嗅 夺 频次 Sniff/ick frequency 2.89 +0.81 9.44+1.65 % 
嗅 和 村 时 间 Sniff/ick time (s) 6.96 + 2.08 22.90 + 5.23 Xx 
接近 频次 Approach frequency 1.33+0.69 3.22 +0.92 ns 
自我 修饰 Self-grooming frequency 2.56+1.52 13.22+4.14 x 
反 标 记 Counter-marking frequency 0.22+0.22 2.00+0.88 


Wilcoxon 检验 ， 样 本 量 为 10: * P<0.05; xx P<0.01; ns 为 无 差异 。 


Wilcoxon !-test，sample size n =10: * P<0.05; xx* 


P<0.01; ns showing no significance . 
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图 2 从属 鼠 和 优势 鼠 对 陌生 气味 的 行为 响应 
Fig. 2 ”Behavioral responses of subordinates and 
dominants to strangers’ odor 
AL: 接近 潜伏 期 (Approach latency); VT: 访问 时 间 (Visit 
time); ST: 嗅 乱 时 间 (Sniff/lick time)。 
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图 3 从 属 鼠 和 优势 鼠 对 陌生 气味 的 访问 、 嗅 闻 频 次 
Fig. 3 Frequencies of visit and sniff of subordinates and 


dominants to strangers” odor 
VF: 访问 频次 (Visit frequency); SF， 嗅 酚 频 次 (Sniff/ick fre- 


quency)。 


3 讨论 

已 有 的 研究 发 现 ， 雄 性 根 田 鼠 配偶 竞争 导致 优 
势 鼠 具有 优先 交配 权 (Zhao et a，2003)。 根 据 对 
根 田 鼠 梨 区 的 调查 推断 ， 雄 性 根 田 鼠 存在 领域 防御 
行为 (Tast，1966; Sun et al，1982; Lambin et al， 
1992) 。 对 青海 门 源 地 区 根 田 鼠 梨 区 的 调查 也 发 现 ， 
根 田 鼠 的 个 体 梨 区 每 月 都 有 重 肆 ，5 ~ 8 月 繁殖 时 期 
成 年 雄 鼠 的 梨 区 彼此 重 秋 面积 较 大 (Sun et al， 
1982); 因此 ， 与 周围 个 体 遭 遇 的 机 会 增加 ， 个 体 
间 领 域 、 配 偶 等 资源 的 竞争 不 可 避免 。 本 实验 以 尿 
为 气味 源 ， 根 据 不 同 社会 等 级 根 田鼠 对 熟悉 和 陌生 
气味 刺激 的 行为 响应 ， 检 验 其 护 域 能 力 的 差异 ， 具 
有 一 定 的 实际 意义 。 

在 本 实验 中 ， 我 们 选用 同胞 雄性 ， 一 是 因为 它 
们 有 很 高 的 社会 容忍 度 可 避免 伤害 性 攻击 ， 同 时 也 
很 容易 区 分 它们 的 优势 或 从 属地 位 ; 二 是 在 配偶 竞 
争 中 ,两 者 获 益 也 显著 不 同 (Zhao et al，2003 )， 
这 样 ， 我们 认为 两 者 的 护 域 能 力 自 然 也 存在 差异 。 


在 吐 齿 动物 中 ,一 个 体 的 尿 气味 含有 性 别 、 社 会 地 
位 (social status) 、 领 域 等 信息 称 之 为 信息 素 ， 可 
以 被 同 种 另 一 个 体 通过 鼻子 中 的 犁 鼻 器 神经 元 所 探 
测 和 识别 ， 从 而 引起 后 一 动物 的 行为 和 内 分 泌 活 动 
的 相应 变化 (Meredith et al，1980; Keverne，1999; 
Buck, 2000; Del Punta et al, 2002; Stowers et al, 
2002; Zufall et al，2002) ， 因 此 一 个 体 对 同 种 个 体 
气味 的 尿 标记 行为 也 可 以 用 来 评价 动物 本 身 的 社会 
状态 或 等 级 (Drickamer，2001)。 本 实验 中 ， 我们 
采用 中 立场 两 两 遭遇 实验 ， 根据 2 只 雄性 同胞 根 田 
鼠 尿 标记 的 差异 判断 其 社会 等 级 ， 结 果 支 持 尿 气味 
信号 可 以 用 来 评价 路 齿 动 物 社会 等 级 的 观点 。 而 本 
实验 在 区 分 社会 等 级 状态 上 体重 和 屎 标记 差异 的 一 
致 性 结果 ， 可 能 反映 出 两 指标 间 某 种 内 在 的 联系 。 

许多 哺乳 动物 为 表明 其 支配 地 位 和 竞争 能 力 ， 
在 保卫 领域 时 经 常 采用 排放 气味 标记 并 对 竞争 者 排 
放 的 标记 进行 反 标 记 〈Johnson，1973)。 雄 性 优势 
小 家 鼠 用 尿 标 记 其 领域 (Desjardins et al，1973) 并 
迅速 反 标记 竞争 者 的 标记 (Hurst，1990)。 Gosling 
(1982，1990) 曾 指 出 ， 领 域 占有 者 对 其 领域 的 气 
味 标记 导致 的 后 果 之 一 是 ， 其 竞争 者 只 有 通过 与 它 
们 遇 到 的 个 体 进行 气味 对 抗 ， 并 排放 支配 气味 以 保 
证 它们 遭遇 领域 占有 者 时 能 够 识别 。Desjardins et al 
(1973) 的 研究 表明 ， 当 2 只 雄性 家 鼠 间 的 社会 等 
级 关系 形成 后 ， 从 属 鼠 的 尿 标记 行为 便 减少 。 因 
此 ， 从 属 鼠 的 气味 也 可 以 作为 其 竞争 能 力 低下 的 可 
靠 信 号 。 尽 管 受制 于 居 群 内 的 社会 压力 , 但 雄性 个 
体能 够 产生 竞争 性 信号 并 非 必须 具备 高 的 竞争 力 。 
譬如， 为 了 能 够 避免 与 “高 质量 邻居 ”的 竞争 性 遭 
遇 ， 与 较 高 竞争 力 雄 性 毗邻 的 、 占 有 一 定 区 域 的 雄 
鼠 就 释放 竞争 性 信号 。 多 配制 布 氏 田鼠 的 雄性 优势 
个 体 对 气味 源 周 围 区 域 的 尿 标记 行为 显著 高 于 从 属 
个 体 (Zhang & Fang，1996)。 我 们 的 数据 表明 ， 从 
属 鼠 对 熟悉 和 陌生 气味 有 同等 强度 的 反 标 记 ( 表 
1) ， 而 优势 鼠 对 陌生 气味 的 反 标 记 则 显著 多 于 对 熟 
悉 气味 的 反 标记 ( 表 2)。 因 此 对 陌生 气味 反 标 记 强 
度 的 差异 也 可 以 反映 其 社会 等 级 的 不 同 ， 这 极 可 能 
与 个 体 防 卫 领 域 和 保护 配偶 能 力 有 关 。 

嗅觉 信号 是 田鼠 类 动物 社交 识别 的 基础 
(Brown，1985)。 动 物 可 以 利用 尿 信号 来 识别 不 同 
领域 的 所 有 者 或 者 明显 的 优势 个 体 。 对 野生 小 家 鼠 
的 研究 发 现 ， 从 属 鼠 对 优势 雄 鼠 标记 物 的 回避 行 
为 ， 与 其 在 相 邻 个 体 的 领域 内 被 攻击 和 驱赶 的 经 历 
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有 关 ; 这 种 经 历 也 正 是 它们 为 何 要 回避 该 气味 的 原 
因 (Hurst，1990)。 我 们 的 研究 也 发 现 ， 为 了 避免 
种 内 优势 鼠 的 攻击 ， 从 属 鼠 对 陌生 气味 的 接近 潜伏 
期 显著 长 于 熟悉 气味 ， 对 陌生 气味 的 访问 时 间 显 著 
少 于 对 熟悉 气味 的 访问 时 间 ， 且 对 陌生 气味 的 接近 
频次 显著 少 于 对 熟悉 气味 的 接近 频次 ( 表 1)。 

综 上 所 述 ， 我 们 认为 雄性 根 田 鼠 具 有 社会 等 
级 ,个 体 间 社会 等 级 的 差异 导致 其 领域 行为 模式 的 
不 同 ， 即 优势 鼠 主 动 保 护 自 己 的 领域 并 探究 临近 个 
体 的 领域 ， 从 属 鼠 被 动 保护 自己 的 领域 ， 对 临近 个 
体 的 领域 没有 明显 偏好 。 社 会 等 级 的 存在 是 种 群 稳 
定 的 重要 基础 。 领 域 防御 对 能 量 、 时 间 的 需求 非常 
大 ， 有 时 会 对 身体 造成 伤害 甚至 导致 个 体 的 死亡 
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去 (Hurst，1987); 因此 ， 处 于 不 同 社会 等 级 的 根 
田鼠 表现 不 同 的 领域 行为 也 可 以 理解 为 一 种 适应 策 
略 。 尽 管 某 个 体 在 社 群 中 社会 等 级 的 决定 因素 还 不 
是 很 清楚 ， 可 能 受 遗 传 、 个 体 发 育 的 社会 环境 条 件 
等 因子 的 影响 ， 并 且 社 会 等 级 的 稳定 性 也 是 相对 
的 ; 但 对 不 同 社会 等 级 根 田鼠 领域 行为 的 研究 ， 有 
助 于 加 深 对 其 亲属 识别 和 配偶 选择 的 理解 。 
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中 国 科学 院 昆 明 灵 长 类 研究 中 心 成 立 


经 过 多 次 论证 和 审核 ， 中 国 科 学 院 昆明 灵 长 类 研究 中 心 (Kunming Primate Research Center，CAS) (以 
下 简称 “ 灵 长 类 中 心 ”") 近日 正式 成 立 。“ 灵 长 类 中 心 ”是 中 国 科 学 院 下 属 的 一 个 非法 人 研究 单元 ， 挂 靠 中 
国 科 学 院 昆 明 动 物 研究 所 (以 下 简称 昆明 动物 所 )， 并 借鉴 国际 化 管理 模式 ， 实 行 管理 委员 会 领导 下 的 主 
任 负责 制 。 

2005 年 4 月 12 日 ， 中 国 科学 院 生命 科学 与 生物 技术 局 批复 成 立 了 中 心 管理 委员 会 、 学 术 委 员 会 及 中 
心 领 导 成 员 。 管 委 会 主任 为 中 科 院 生物 局 副 局 长 朱 祯 研究 员 ， 学 术 委 员 会 主任 为 中 科 院 副 院 长 陈竺 院士 ， 
中 心 主任 为 季 维 智 研 究 员 。 

2005 年 5 月 19 日 ,“ 灵 长 类 中 心 ”揭牌 仪式 在 昆明 动物 所 举行 。 中 心 主任 季 维 智 研 究 员 向 参 会 的 200 
多 位 来 宾 介绍 了 中 心 成 立 的 背景 、 发 展 方向 和 建设 目标 ; 随后 中 科 院 陈竺 副 院 长 发 表 了 重要 讲话 ; 云南 省 
省 长 助理 汤 黎 路 、 中 科 院 生物 局 副 局 长 朱 祯 和 昆明 动物 所 所 长 张 亚 平 院士 也 致辞 对 中 心 的 成 立 表 示 祝 贺 。 
最 后 ， 陈 等 副 院 长 和 汤 黎 路 省 长 助理 共同 为 “ 灵 长 类 中 心 ” 揭 牌 。 

众所周知 ， 灵 长 类 动物 是 人 类 的 近亲 ， 由 于 其 在 组 织 结构 、 免 疫 、 生 理 和 代谢 等 方面 与 人 类 高 度 近 
似 ， 一 直 是 建立 病毒 性 传染 疾病 、 精 神 神 经 性 疾病 、 心 血管 疾病 、 肿 瘤 等 人 类 重要 疾病 模型 以 及 生殖 生理 
和 遗传 学 研究 的 最 佳 实验 动物 。 在 中 科 院 知识 创新 工程 建设 中 ， 与 人 类 疾病 与 健康 相关 的 基础 和 应 用 基础 
研究 一 直 受 到 了 高 度 重 视 ， 在 三 期 知识 创新 工程 的 发 展 战略 规划 中 ， 人 口 与 健康 被 列 为 中 科 院 的 十 大 建设 
基地 之 一 ， 新 组 建 的 “ 灵 长 类 中 心 ” 是 人 口 与 健康 基地 建设 的 重要 组 成 部 分 。 
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